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RESUMEN

El amoniaco es un compuesto utilizado en los procesos de refrigeracion
y congelacion en industria de los alimentos con el objetivo de garantizar
las cualidades nutritivas y organolépticas del alimento por mayor tiempo.
En la planta, circula por varias etapas del proceso tecnologico, para lograr
que la temperatura del alimento baje a niveles operativos o de

conservacion.

A pesar de la toxicidad de este compuesto, no existe control de la
concentracion en eventuales fugas, lo que conlleva a corregir de forma
urgente las emergencias que se presentan en la linea de proceso.
Mientras tanto, el producto pierde su temperatura 6ptima de conservacion
y su calidad puede decaer a niveles no aceptables para su distribucion.
Consecuentemente, existen pérdidas econdmicas por alimento no apto
para el consumo y por disminucién de los niveles del refrigerante en el
circuito de refrigeracion. Ademas, se incurren gastos por emergencia
médicas por asfixia, multas y eventuales inconformidades ante los

organismos de control.

El presente trabajo consistid en una propuesta para la implementacién de
uso de sensores fijos para detectar fugas de amoniaco, en una planta de
procesamiento del camaron; basado en los resultados de la aplicacion
del método de Analisis de modo y efecto de falla, en las areas por donde
circula el amoniaco, para establecer é&reas de mayor riesgo y

subsecuentemente el nimero de sensores necesarios.

Ubicar sensores fijos para amoniaco con alarmas, en los lugares de las
eventuales fugas, facilita el actuar de forma oportuna para desalojar

personal, movilizar el alimento y prevenir dafios en las instalaciones y



en el personal. Es decir, alcanzar mejores niveles de seguridad para el

personal de planta y de mantenimiento.

Estos equipos de medicion deben entregar resultados confiables, para
ello requieren ser calibrados, de tal manera se garantice la fidelidad de la
lectura. Todo esto soportado en un plan de calibracion anual y en el

procedimiento de calibracion.

Ademas, de realizar un andlisis costo- beneficio, el mismo que permite a
través de indicadores financieros, determinar la factibilidad del proyecto

frente a la inversion anual de la empresa.
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Administracion de Salud y Seguridad Ocupacionales.

Permissible Exposure Limits. Limite de exposicion
permisible establecido por la OSHA. Se refiere a la
concentracion maxima permisible de una sustancia
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Recommended Exposure Limit. Limite de exposicion

recomendada.

Short Term Exposure Limit Limite de exposicion a corto plazo de

la, exposicion méaxima permisible para un periodo de 15 minutos.

Thres hold Limit Value. Valor limite umbral es la concentracion
de una sustancia quimica por debajo de la cual los trabajadores
expuestos a ella durante un turno normal de trabajo no deberian

presentar problemas para la salud.

Valores de exposicion promediados por un tiempo de hasta 10
horas.
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INTRODUCCION

El TFG abarca principalmente lo siguiente:

En el capitulo 1, se expone un analisis de la problematica actual de la
empresa y se definen los objetivos generales y especificos que buscan
aumentar los niveles de seguridad del trabajador y del producto durante la
accidental fuga del contaminante. Adicionalmente, se detalla informacién
acerca de la toxicidad y las regulaciones legales existentes. El amoniaco
no estd aislado dado que se encuentra dentro de un sistema de
refrigeracion, y éste a su vez dentro de un proceso tecnolégico que involucra
un alimento. Por lo tanto, se detallan las etapas de dicho proceso,
estableciéndose cudles interactian con el refrigerante de forma indirecta

para asi determinar los lugares de mayor riesgo.

En el capitulo 2 se detalla los usos y aplicaciones de un sensor fijo. Se
establece la ubicacién de los sensores aplicando el método cualitativo de
Andlisis de Modo y Efecto de falla (AMEF), que ofrece informacion acerca
de las causas de falla y las recomendaciones para minimizar el riesgo. Asi
mismo se revisa los niveles de alarma requeridos y se elabora el
procedimiento de calibracion, para luego realizar el analisis de costo-

beneficio y calcular los costos de la implementacion.

En el capitulo 3 se presentan las conclusiones y recomendaciones que
abarcan tanto el area de seguridad industrial como la seguridad del

alimento.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

La planta de procesamiento, en la que se realiza el estudio, se dedica
al procesamiento de camarén crudo congelado, ya sea entero o solo
cola. La presentacion varia, de acuerdo al cliente; desde camaron cola
en bultos de veinte kilos hasta cajitas de colas de dos kilos. Para efecto
de la congelacion, disponen de intercambiadores de calor de placas o
salmuera refrigerada, segun el pedido y el requerimiento de proceso.
Ambos sistemas utilizan amoniaco como refrigerante, para bajar la
temperatura a niveles de dieciocho a veinte grados Celsius bajo cero.

Una vez congelado es almacenado en camara hasta su despacho.



En la planta laboran alrededor de 150 personas, entre personal
operativo y de supervision, distribuidos en dos turnos de ocho horas

cada uno, y hasta siete dias a la semana, en época de aguaje.

1.1. Definicion del problema

El area de procesamiento esta desprovista de algun equipo de
medicion fijo o portatil, que les permita verificar la concentracion de
amoniaco y asi llevar a cabo medidas correctivas en caso de
concentraciones elevadas. En la empresa existe riesgo de dafio al
producto y al recurso humano debido a no existe control ni equipos

de medicion que garantice un ambiente laboral seguro.

En los procedimientos de inspeccion y mantenimiento, el personal
utiliza respiradores de media cara con cartuchos para amoniaco y
guantes como medio de proteccion. Sin embargo, no poseen algun
equipo que determine el tiempo de exposicion y niveles de
concentracion a los cuales estan expuestos o alarma alguna, en
caso que la concentracion llegue en niveles criticos. En las

emergencias por fugas utilizan la misma proteccion mencionada.

Con respecto al control de concentraciones del amoniaco, en el
ambiente laboral, no se realiza ni llevan registro; tampoco tienen un
procedimiento de inspeccion, del sistema de tuberias, para detectar

problemas de filtraciones o fugas pequefias a tiempo.



1.2.

Objetivos generales y particulares

El Objetivo General del presente trabajo consiste en: Elaborar
una propuesta para la implementacion del uso de monitores fijos
para amoniaco, en una empresa empacadora de camaron. De
este objetivo macro se pueden establecer los siguientes objetivos
particulares o especificos:

Conocer los niveles de peligrosidad del amoniaco y las
alteraciones organicas que puede provocar en el ser humano.
Describir el proceso tecnolégico de elaboracién del producto
final, y establecer los puntos de interaccién con el refrigerante.
Analizar las lineas que conducen el amoniaco e identificar los
puntos de mayor riesgo de fugas para, de esta forma establecer
los lugares donde se colocarian los detectores.

Establecer los niveles de alarmas necesarios en los equipos de
monitoreo fijo para garantizar la rapida respuesta del personal de
mantenimiento y precautelar la salud de los trabajadores.
Elaborar un procedimiento para la calibracion no invasiva, in situ,
de los equipos de deteccion.

Elaborar un presupuesto para la implementacion y puesta en

marcha del sistema de monitoreo.



1.3. El Amoniaco como un riesgo laboral

Al amoniaco se lo conoce también como gas de amonio, hidréxido
de amonio, amoniaco anhidro o trihidruro de hidrogeno. En
condiciones normales de temperatura y presion se presenta como
un gas incoloro de olor fuerte irritante, es mas liviano que el aire e

inflamable. (Ver Apéndice #1)

En la industria se distribuye como gas licuado almacenado, en
cilindros de acero. Es ampliamente vendido en forma de solucion,
por lo general de 25% al 30 %.(Ministerio de Ambiente y Desarrollo

de Colombia)

El Amoniaco existe de forma natural en el aire entre uno y cinco
partes por billon. Puede ser comprimido y bajo presion de
transforma en liquido. Se disuelve facilmente en el agua,
conociéndose también como amoniaco liquido, amoniaco acuoso
o solucion de amoniaco. Si el ser humano ingiere amoniaco en los
alimentos o en el agua; éste pasa al torrente sanguineo en
segundos, se transforma rapidamente en sustancias no dafinas y
el resto se elimina en la orina o sudor. (Agencia para Sustancias

Toéxicas y el Registro de Enfermedades, 2004)*

! Los Restimenes de Salud Publica de la Agencia para Sustancias toxicas y Registro de
Enfermedades ATSDR son elaborados por su Divisiéon de Toxicologia.



Es corrosivo para compuestos galvanizados, aluminio, zinc y de cobre.
Forma compuestos sensibles al choque con 6xidos de plata, mercurio y
oro, con los cuales una vez secos pueden explotar.(Consejo

Colombiano de Seguridad, 2010)

La mayor parte de los metales no son atacados por el amoniaco cuando
es anhidro. El acero, niquel y las aleaciones de estos metales resisten
el ataque del amoniaco al igual que los plasticos fluorados. (ASOEX

Asociacion de Exportadores de frutas y hortalizas de Chile A.G., 2012).

En la tabla #1 se observan las propiedades fisicas que tiene el
amoniaco entre las que se puede apreciar su punto de ebullicion de -
33.3 °C, por lo tanto en el caso de derrame de amoniaco liquido, éste

se evapora muy rapidamente.



TABLA 1.

PROPIEDADES FISICAS DEL AMONIACO

(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO DE COLOMBIA)

Nombre Amoniaco
# CAS 7664-41-7
Nombre del refrigerante R-717

Estado fisico

Gas, liquido , solucién

Peso molecular ( g/ mol)

17,03

Punto de Fusién

-77,7°C

Punto de ebullicién

-33,3°C (760 mmHg)

Limites de inflamabilidad

15-30 % (v/v)

Temperatura auto-ignicion

650 °C

Potencial de Hidrégeno

11,6 solucion acuosa 1 N a 25 °C

Gravedad especifica

0,6818 (liquido a -33,3 C)

Como se observa en la Tabla #2 la letra R, permiten describir los riesgos

gue representan las sustancias peligrosas. En el caso del amoniaco se

lo considera inflamable, téxico e irritante.




TABLA 2.
TIPO DE RIESGO ATRIBUIDO AL AMONIACO

(DIRECTIVA 67/ 548/ CEE)

R10 Inflamable

R23 Toxico por inhalacion
R34 Provoca quemaduras
R50 Muy téxico para
organismos acuaticos

Amoniaco anhidro

R34: Provoca Quemaduras
Solucién de Amoniaco R50:Muy Toxico para los
concentracion mayor a 25 % | organismos acuéticos

Solucién de Amoniaco R36/37/38 Irrita los ojos, la piel
concentracion entre 5%y 10 |y las vias respiratorias.
%

Los sistemas de refrigeracion presentan un riesgo importante por fugas,
no detectadas, de amoniaco. Esto, basicamente, a la cantidad de
uniones, valvulas y bridas que posee el sistema. El amoniaco anhidro
es mas liviano que el aire éste puede ocupar las partes mas altas, pero
los vapores del amoniaco liquido son mas pesados y pueden producir

casos de asfixia a nivel de piso y en lugares con poca ventilacion.



1.3.1 Toxicidad y Explosividad

El olor fuerte que tiene este contaminante puede actuar como una alerta
en el caso de fugas, se puede detectar su presencia a concentraciones
mayores de cinco partes por millén en el aire. Sin embargo, el nivel de
tolerancia puede aumentar en individuos expuestos continuamente a
concentraciones bajas. Respirar amoniaco en concentraciones altas
pero no letales, puede causar laringitis, edema pulmonar, neumonia y
general segregacion de flemas, convulsiones y coma. (Asociacion

Chilena de Seguridad. Gerencia de Estrategia y Desarrollo, 2012).

Exposicién prolongada a concentraciones moderadas, influencia la
generacion de asma Yy bronquitis. Se pueden desarrollar en algunos
individuos irritaciones cronicas del tracto respiratorio. Ambientes con
concentracion arriba de 100 ppm, produce en los ojos irritacion,
conjuntivitis, y erosion de la cérnea. En casos extremos inclusive
pérdida de la vision, puede causar quemaduras, tan graves que en el
caso de la piel requiera de un injerto. El grado de afectacion al individuo
depende de la concentracién del gas en el ambiente de trabajo y del

tiempo de exposicion.

Se debe tener claro que los contenedores de amoniaco anhidro pueden

explotar con generacion de calor, la temperatura de ignicion es de
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650 ° C. Por lo tanto, en caso de incendio se debe mantener fresco
con abundante agua. En la figura 1.1 se puede observar que una
concentracion de 16% al 25 % se considera una mezcla inflamable para

el amoniaco.

Mezcla
Mezcla Mezcla Rica
0 16% 25 50 75 100
Limite Limite
Inferio  Superio

FIGURA 1.1 INFLAMABILIDAD DEL AMONIACO

(Asociacion Chilena de Seguridad. Gerencia de Estrategia y Desarrollo,
2012)

1.3.2 Legislacion y Criterios de Seguridad

El Marco Legal de Referencia que sustenta el control de
concentraciones de amoniaco en el ambiente laboral, en la actualidad,

esta dado por:

e Constitucion de la Republica del Ecuador
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e EIl Cddigo del Trabajo.

e Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. DECISION
584.

e Reglamento al Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo. DECISION 957.

e Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores vy
mejoramiento del medio ambiente del trabajo. Decreto 2393.

e El Plan Nacional para el Buen Vivir del Gobierno de Rafael Correa.

Basicamente, cada uno de ellos, expresan que el empleador debe
proveer condiciones de seguridad y salud al trabajador, garantizar la
integridad fisica en los puestos de trabajo. Ademas hacen referencia a

disminuir los riesgos laborales. (Ver Apéndice #2)

Considerando que el amoniaco representa un riesgo de tipo quimico se
debe llevar a cabo el control de concentracion del contaminante para
poder compararlos con los niveles permisibles. Para ello, se toma como
referencia los valores admisibles en Estados Unidos, de tres
instituciones que tienen establecidos limites para contaminantes

guimicos en el ambiente de laboral: el NIOSH, la ACGIH y la OSHA.

NIOSH, es una agencia federal de Estados Unidos que desarrolla y

revisa periodicamente recomendaciones para limites de exposicion
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a sustancias peligrosas para la promulgacion de leyes; los valores que
establece son los REL que no tienen valor legal. Incluyen dos tipos de
limites: Los TWA valores de exposicion promediados durante periodos
hasta de 10 horas, salvo otra indicacion; y los Celling, valores de

exposicidon maxima en periodos de 15 minutos o inferiores.

La ACGIH con sede en Estados Unidos, agrupa a unos tres mil
profesionales de la Higiene del Trabajo que desarrollan su labor en
instituciones publicas y universidades a nivel mundial. Los valores que
establece son los TLV, limites recomendados de prestigio mundial. Los
TLV-TWA, es concentracion media ponderada en el tiempo, para una
jornada de 8 horas y 40 horas semanales a la cual la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos diariamente sin sufrir efectos
adversos. TLV- STEL, exposicibn media ponderada en el tiempo

durante 15 minutos que no debe sobrepasarse.

La OSHA forma parte de la administracion federal con competencia en
el establecimiento de normas legales relacionadas a la prevencion de
riesgos. Los valores de OSHA son los PEL, Unicos con validez desde el
punto de vista legal. El TWA es la concentracion promedio ponderada
para 8 horas que no debe ser superada por otro periodo. STEL es la
concentracion promediada para periodos de 15 minutos, si no se

especifica otro periodo, que no debe superarse en ningin momento.
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(Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia, Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo).

El amoniaco tiene un IDLH de 300 ppm. Segun NIOSH, el REL- TWA
es de 25 ppmy el REL-ST 35 ppm. Para OSHA el PEL- TWA es de 50

ppm. (Centers for Disease Control and Prevention,CDC)

1.4 Situacion actual de la empresa

Desde el inicio de la operacion de la empresa, se utiliza amoniaco como
refrigerante. La instalacién de refrigeraciébn no permite el uso de otro
tipo de sustancia y no esté planificado realizar cambios de equipos o de

proceso.

Como medidas preventivas la empresa ha optado por el uso de tuberias
soldadas en la mayor parte del recorrido de amoniaco; a excepcién de
lugares donde hay uniones, bridas, valvulas o0 mangueras de ingreso a
equipos. Ademas, el personal confia mucho en sus cualidades
olfativas, de tal forma que al escape de amoniaco dan alerta al personal

de mantenimiento.

La mayor parte de las actividades en la planta de procesamiento se
realizan en dos turnos de trabajo. Sin embargo, instalaciones como la

camara frigorifica operan las 24 horas del dia, entre actividades de
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carga, descarga y encartonado. Esto constituye un trabajo en espacio

confinado, lo que representa un riesgo que debe enfrentar el trabajador.

Las diferentes etapas del proceso se encuentran fisicamente, dentro de
la misma area, no se pueden separar y el trafico de personal se realiza
en varias direcciones. La empresa tiene planificado monitorear las fugas
gue se puedan presentar, a través del uso de dispositivos fijos, en

aquellas etapas de mayor riesgo.

1.4.1 Descripcién del proceso tecnolégico

Se recibe camarén entero, con cabeza, en gavetas de 35 libras
directamente desde las piscinas de propiedad de los duefios de la
empresa y de particulares. Se registra el peso recibido y se realiza un
analisis organoléptico para determinar la calidad en términos de
porcentaje de blandos de primera, de segunda y mudados. Si la calidad
estd apta pasa al proceso, caso contrario es almacenado a temperatura

de 4 °C.

En la linea de proceso, el camaron es lavado con agua clorada de 1,5
ppm, con el objetivo de eliminar suciedad y bajar la carga organica.
Pasa al area de descabezado donde personal alineado alrededor de
mesas de trabajo proceden a retirarle la cabeza, la misma que

representa un promedio de 35% de su peso. Las colas son lavadas, se
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las pesa y colocan en gavetas con capas alternas de camarén-hielo
mientras se le realiza el segundo andlisis organoléptico y de calidad. De

ser requerido se lo almacena a 4°C.

Ingresa a la maquina clasificadora, a través de las bandas de
inspeccion, en las cuales se retira camardn no apto, asi como también
cualquier elemento extrafio a la linea de proceso. Existen tres maquinas
clasificadoras, las cuales tienen tres bandas de salida, para tres
tamafios diferentes. En cada una se realiza una seleccion retirando el

camaron de segunda calidad.

Se realiza el empaque en cajas pequefias plastificadas de dos kilos o

bandejas plasticas de cinco kilos, dependiendo del pedido.

A las cajas de dos kilos se les adiciona el agua de glaceo en una
cantidad de 100 centimetros cubicos aproximadamente, con el objetivo
gue se forme el bloque y se mantenga hidratado el producto. Luego del
rotulado y etiquetado, las cajas son colocadas en unas latas de acero
inoxidable que alimentan el congelador de placas. La Congelacion se
lleva a cabo en 4 o0 5 horas hasta una temperatura de 18 °C bajo cero.

Una vez el producto congelado es encartonado.
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En el caso de requerir congelacién por salmuera, el camarén es
colocado en bandejas plasticas y éstas son alimentadas en la banda
transportadora que va al equipo. Aqui la congelacién se logra por
contacto directo del camardn con la salmuera que cae en forma de
chorro y que se encuentra a una temperatura de -18 °C. Se escurre por
gravedad y luego, se envasa en fundas individuales de cinco o seis kilos
dentro de un fundén del carton master. Se etiqueta y se rotula para

ingresar a la maquina selladora de fundas.

En ambos casos, en bloque o congelado por salmuera, el producto
pasa por el detector de metales, y es almacenado en camara frigorifica

a una temperatura de -18 grados Celsius, hasta su posterior embarque.

1.4.2 Evaluacion Operativa y de disefio

La operacién béasica de produccién de frio en la empresa, consiste en
obtener bajas temperaturas en el circuito de refrigeracion mediante el
uso del amoniaco. El cual ingresa en forma liquida gasificandose a
medida que absorbe el calor del sistema. El sistema consta de los

siguientes componentes:

Evaporador, evapora el refrigerante para que en este cambio de fase,
absorba calor del medio en el cual se encuentra. Se debe tomar en

cuenta que aqui se encuentra amoniaco en fase liquida, por lo que en
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una fuga se puede liberar una gran cantidad del mismo. El
Condensador, transforma el amoniaco gas caliente del compresor en
amoniaco liquido. Este proceso se realiza por enfriamiento. En este
caso utilizan condensadores de tipo evaporativo porque el medio de
enfriamiento es el agua. El Refrigerante, que re-circula en el sistemay
gue extrae el calor del alimento y el Compresor, utilizado para movilizar

el amoniaco a alta presion.

El amoniaco circula por diferentes areas de la planta, a pesar de ser
considerado como téxico, constituye una sustancia de gran importancia

en la operacion de la planta.

( Sala de Maquinas ) ( Céamaras de Frio
25a35at
Estanque

Recibidor 9 a " Estanque

25a3,5at Bomba m

-§

Valvula g

JExpansién 2

=4

Condensador — ﬁﬁ-ﬂﬂ‘—i I
Compresor

FIGURA 1.2 CIRCUITO DE REFRIGERACION (Asociacion Chilena de

Seguridad. Gerencia de Estrategia y Desarrollo, 2012)
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De acuerdo al diagrama, la zona de alta presion corresponde al area
comprendida desde la salida del compresor, el condensador, el
estanque recibidor y se prolonga hasta la valvula de expansion. La zona
de baja presion abarca el estanque de bombeo, el evaporador y llega

hasta la entrada del compresor

Para poder aplicar las medidas técnicas de control del riesgo se debe
entender a qué nivel se puede trabajar. El primer nivel de control idoneo
debe ser sobre la fuente, pero, en este caso, significaria sustituir el
amoniaco por otra sustancia menos dafiina. Esto no es aplicable por
excesivo costo, ya que se necesitaria otro tipo de instalacion y equipos.
Tampoco se puede evitar las cercanias de los equipos como salmuera
y congeladores de placas que ya estan inmersos en el proceso
productivo. Se puede actuar sobre el medio, evitando que los niveles
altos del contaminante afecten la salud o confort del trabajador. Esto, a

través de equipos de monitoreo con alarmas.

En el caso de eventuales fugas, personal de mantenimiento acude al
lugar para reparar y solucionar el problema. En este caso, se actia
sobre el trabajador recomendando el equipo de proteccion individual

acorde a los niveles de contaminacion. (Ver Tabla #3 y Tabla #4).

De acuerdo a OSHA, la proteccion respiratoria se debe aplicar arriba



de 5mg /m3 de concentracion.

TABLA 3.
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RECOMENDACIONES EN EL USO DE RESPIRADORES, SEGUN

(CDC)

CONCENTRACION

PROTECCION RESPIRATORIA

Hasta 250 ppm

APF=10: Respirador con cartucho
quimico para amoniaco o con

suministro de aire.

Hasta 300ppm

APF=25: Respirador con suministro de
aire de flujo continuo, Respirador
purificador de aire con cartucho de
amoniaco.

APF=50: Respirador de cara completa
con cartucho de amoniaco, Aparato de
respiracion autbnomo con respirador
de cara completa o

Respirador con suministro de aire.

Desconocidas o
IDLH.

APF=10000: Aparato de Respiracion
Auténomo de presiéon a demanda, con

respirador de cara completa
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TABLA 4. PRIORIDAD EN LA ELECCION DE MEDIDAS
PREVENTIVAS (INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE EN EL

TRABAJO INSHT, 2013)

NIVEL DE | OBJETIVO MEDIDA PREVENTIVA
PRIORIDAD
NIVEL 1° Eliminar el | Cambiar el uso de este
riesgo refrigerante por otro menos
toxico. Esto no es aplicable
porque requiere a cambio de
toda la instalacion.
NIVEL 2° Reduccién o | Instalar equipos de
Control  del | monitoreo constante en las
Riesgo areas por donde pasan las
tuberias, son cerradas al
ambiente y normalmente en
un lugar de trabajo.
NIVEL 3° Protecciéon al | Dotar de equipos de
trabajador proteccion individual ya sean
respiratoria, facial etc.

El riesgo quimico viene definido por la peligrosidad intrinseca del agente
(propiedades fisico-quimicas y toxicoldgicas) y por sus condiciones de
uso. Por ello, si no es posible la sustitucion del agente, las medidas

técnicas y organizativas a tomar, siguiendo un orden de prioridad, se
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encaminan a establecer condiciones de uso en las que el riesgo se

reduzca al minimo.(INSHT)

Para el caso de aplicacidén del segundo nivel de prioridad: en el medio,
se toma como base el diagrama de flujo del proceso y se puede
determinar las etapas por donde circula el amoniaco que son las

siguientes: (Ver Plano)

1. Cémaras de frio
2. Proceso. Tunel de Congelacién por Salmuera

3. Procesos Congeladores de placas



Diagrama de la Planta

Camara de Frio (Freon)

Ingreso a
Bodega g

Anden de
Descarga

Bodega
n n = } N :
& 3 |
Camara i :ls
Area de Clasificacion i I? de Frlo ] I ] J
| ==
w I I lna Salmuera 2
e _]ﬂ 7] 7]

22

///////

? Pre - Cémara




23

Método de Analisis

Se aplica la metodologia de Analisis de modo y efecto de falla (AMEF),
para determinar el nivel de riesgo en cada sub- etapa del proceso, por
donde circula el amoniaco y establecer los controles necesarios. Para
esto se forma un equipo de andlisis que incluye al Jefe de
Mantenimiento, 3 operadores de equipos y liderado por el Jefe de

Seguridad Industrial.

El método AMEF, consiste en un metodologia analitica usada para
asegurar que problemas potenciales se han considerados y abordados
a través del proceso de desarrollo y proceso.(Chrysler LLc, Ford Motor

Company, General Motor Corporation, 2008).
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Objetivos de una AMEF de proceso son:

1. Identifica y evalla las funciones del proceso.

2. ldentifica y evalua el modo de falla potencial relacionado con el
producto y lo califica de acuerdo a la severidad de su efecto.

3. ldentifica las variables de proceso sobre los cuales se enfoca
controles de proceso para la reduccion de ocurrencia.

4. ldentifica y evalla riesgos potenciales para acciones prevencion

y eliminacién de problemas.

Existen dos tipos de AMEFs, la AMEF de disefio para analizar los
componentes en la etapa de disefio, se enfoca en la funcionalidad de los
componentes y la AMEF de proceso para analizar procesos de manufactura.

Para el caso del presente trabajo se aplica la AMEF de proceso.
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Procedimiento para la elaboracién del AMEF de Proceso:

1. Determine la etapa de proceso a analizar, area més sensible a
posibles fallas.

2. Establezca los modos potenciales de falla o defecto.

3. Determine el efecto de la falla, es decir de qué manera afecta al
producto final.

4. Determine la causa de la falla.

5. Describa los controles actuales.

6. Determine el grado de gravedad o severidad, para lo cual se
utiliza una escala de 1 a 10. “1” indica una consecuencia sin
efecto y un “10” una consecuencia grave. Ver tabla # 5.

7. Determine el grado de ocurrencia o frecuencia se utiliza una
escala de evaluacion del 1 al 10. Ver tabla # 6.

8. Determine el grado de deteccion, es decir la probabilidad de que
el modo de falla potencial sea detectado. En la escalade 1 a 10,
el “1” indica alta probabilidad de que se pueda detectar y el “10”

gue es improbable la deteccion. Ver tabla # 7.
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9. Calcule el Numero de Prioridad del Riesgo (NPR), este valor
determina la jerarquia de los problemas. Resulta de multiplicar la
severidad, ocurrencia y la deteccion.

NPR= Gravedad* Ocurrencia * Deteccion

Prioridad de NPR:

500 - 1000 Alto riesgo de falla
125 - 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo.
0 No existe riesgo de falla.

También llamado indice de prioridad de riesgo (IPR) ofrece un
ordenamiento numérico de las causas y modos de falla. Ofrece una
aproximacion de su importancia y una reflexion acerca de los
factores que lo determinan. En alto riesgo de falla y riesgo de falla
medio se deben toman medidas urgentes e inmediatas, porque
involucran dafios en el producto y afectacién a la salud del personal.

10.Establezca acciones preventivas o correctivas recomendadas, y
responsables de las mismas.

11.Una vez realizadas las acciones correctivas 0 preventivas, se

recalcula la severidad, deteccion y el NPR.



TABLA 5.
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CLASIFICACION DE LA GRAVEDAD DEL MODO FALLO SEGUN LA REPERCUSION EN EL

CLIENTE /USUARIO. (INSHT. AMFE)

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
No es razonable esperar que este fallo de pequefa importancia origine efecto real alguno 1
Muy baja sobre el rendimiento del sistema. Probablemente el cliente ni se daria cuenta del fallo.
El tipo de fallo originaria un pequefio inconveniente al cliente. Probablemente éste observara 2-3
Baja un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sin importancia. Es facilmente subsanable.
El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. El cliente observara deterioro 4-6
Moderada en el rendimiento del sistema.
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado de insatisfaccion 7-8
elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de seguridad del | 9-10

producto o proceso y/o involucra seriamente el incumplimiento de normas reglamentarias.

Si tales incumplimientos son graves corresponde un 10




TABLA 6.
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CLASIFICACION DE LA FRECUENCIA / PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL MODO DE

FALLO. (INSHT. AMFE)

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja Ningun fallo se asocia a proceso casi idénticos, i se ha dado nunc a en el 1
Improbable pasado pero es concebible.

Baja Fallos aislados de procesos similares o casi idénticos. Es razonablemente 2-3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.

Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o previos al 4-5
actual. Probablemente aparecerd algunas veces en la vida del
componente / sistema.

Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos 6-8
similares o previos procesos que han fallado.

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10




TABLA 7.
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CLASIFICACION DE LA FACILIDAD DE DETECCION DEL MODO DE FALLO. (INSHT. AMFE)

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

Muy alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los 1
controles existentes.

Alta El defecto. Aunque es obvio y facilmente detectable, podria en alguna 2-3
ocasién escapar a un primer control, aunque seria detectado con toda
seguridad a posteriori.

Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente. Posiblemente 4-6
se detecte en los Ultimos estados de produccion.

Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los 7-8
procedimientos establecidos hasta el momento.

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final. 9-10
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Como se puede verificar en el Anexo # 4, al aplicar el Método AMEF, se
resaltan los puntos criticos sobre la base de nivel cuantico obtenido en
el NPR (nimero de prioridad de riesgo). Sobre valores superiores a 100
se debe establecer un sistema preventivo para evitar el defecto o

minimizar las consecuencias.

En la tabla #8 se encuentran los resultados resumidos de la aplicacién
del método en los congeladores de placa, en los cuales se obtuvo un
namero de probabilidad de riego alto, cuando el equipo no alcanza la
temperatura de proceso en el tiempo esperado, o no circula el
refrigerante; en ambos casos el efecto de falla es que el alimento no se
congela. Se obtuvo como recomendacion, el control permanente de la

concentracion de amoniaco a través de un monitor fijo.



RESULTADOS DEL METODO AMEF EN CONGELADORES DE

TABLA 8.

PLACA (VALORES DE NPR 2 100)

NPR | Nivel de Modo/ Efecto de Recomendacion

riesgo Falla Potencial

800 | Alto No alcanza | Control
temperatura de | Permanente de la
proceso en el tiempo | concentracion de
esperado /Alimento | amoniaco.
no se congela Monitoreo Fijo

640 | Alto No circula | Control
refrigerante/ Alimento | Permanente de la
no se congela concentracion de

amoniaco.
Monitoreo Fijo

500 | Alto No existe buena | Limpieza de
transferencia de calor | placas en cada
/ alimento no se | parada de
congela produccion.

360 | Medio Demora en cargar el | Planificacion y
congelador/ Calidad | programacién de
del alimento decae la produccién.

300 | Medio No suben placas/ | Mantenimiento
producto no se | preventivo
congela

31

Con respecto a los congeladores de salmuera, en la tabla #9 se

resumen los resultados al aplicar el método mencionado. Se obtuvo

como modos de falla con nimero de probabilidad de riesgo medio,
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cuando el equipo no alcanza la temperatura de proceso y no circula el
refrigerante por las tuberias, en cada caso el efecto es que el alimento
no se congele. Se obtuvo como recomendacion el control permanente

de la concentracion del refrigerante, a través de un monitoreo fijo.

TABLA 9.

RESULTADOS DEL METODO AMEF EN CONGELADORES DE
SALMUERA (valores de NPR 2 100)

NPR

Nivel de

riesgo

Modo/ Efecto de

Falla Potencial

Recomendacion

450

Medio

No alcanza Ia
temperatura de
proceso/ alimentos
no se congela

Control Permanente
de la concentracion
de amoniaco.
Monitoreo Fijo

360

Medio

No circula
refrigerante/
alimento no se

congela

Control Permanente
de la concentracion
de amoniaco.
Monitoreo Fijo

150

Medio

Velocidad muy alta
del transportador/
alimento no se
congela

Elaboracion de
cartilla vs talla del
camaron

En la tabla #10 se expone los resultados resumidos de la aplicacion del
meétodo en la camara de frio, donde se encontré un numero de prioridad
de riesgo alto en el modo de falla: no alcanza la temperatura de proceso

y el efecto de éste es que el alimento no se congela. Otro modo de falla
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con numero de prioridad de riesgo medio es que el equipo no enfria 'y
el efecto es que el alimento se descongela. Por lo tanto, en ambos
casos, se obtuvo como recomendacion la aplicacion de un control

permanente de la concentracion del amoniaco.

TABLA 10.

RESULTADOS DEL METODO AMEF EN LA CAMARA DE FRIO

(valores de NPR 2 100)

NPR | Nivel de | Modo/ Efecto de | Recomendacion
riesgo Falla Potencial
720 Alto No alcanza | Control
temperatura de | Permanente de la
almacenamiento/ | concentracion de
alimento se | amoniaco.
descongela Monitoreo Fijo
432 Medio No enfria/ | Control
alimento se | Permanente de la
descongela concentracion  de
amoniaco.
Monitoreo Fijo
144 Bajo Temperatura Carteles de aviso
aumenta/ CERRAR PUERTA
alimento se | /control de
descongela temperatura.




CAPITULO 2

2. IMPLEMENTACION DEL USO DE SENSORES
FIJOS Y RESULTADOS.

Se debe seleccionar el tipo de sensor adecuado para el gas que se
desea medir, de acuerdo a las caracteristicas requeridas en la
deteccion. En el caso del monitoreo de gases peligrosos, en el ambiente
laboral se encuentran disponibles diferentes tecnologias; cada una de
las cuales, se basaen un principio de deteccion Unico y, por ende tiene

caracteristicas de respuesta Unicas al gas.
2.1 Usos y aplicaciones de un sensor fijo

El sensor fijo es un dispositivo que permite monitorear las veinticuatro
horas del dia, la concentracién del contaminante. Es recomendado en

aguellas areas donde el aumento de las concentraciones, por sobre
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los niveles permisibles, representan un riesgo y atentado a la salud.
Estan disponibles modelos dotados de alarmas visuales y auditivas

constituyéndose en una excelente herramienta de control.

Para el caso de areas que no requieren de un monitoreo constante pero
si un control periddico, es aplicable el uso de los medidores portatiles.
Algunos de los cuales permiten el establecimiento de alarmas altas y
bajas y que son utilizados en los procedimientos de inspeccion diaria y
sirven como reemplazo de los fijos en los casos de que éstos se
encuentren en mantenimiento, enceramiento o calibracion. Asi mismo

deben cumplir con rutinas de revision y enceramiento.

Los sensores deben cumplir un minimo de caracteristicas para ser
considerados como una efectiva herramienta de control, con la garantia

y la fidelidad de la medida de la concentracion. Entre las cuales estan:

Estable, debe permitir la deteccibn de concentraciones pequefias del
contaminante.

Resistente a la toxicidad, debe ser capaz de recuperarse luego de la
exposicion a niveles altos del contaminante.

Resistente a la corrosion, la carcasa puede ser de aluminio o acero

inoxidable.



4. Costo y vida util competitivos
5. F&cil de operar

6. Mantenimiento basico.

2.2 Seleccion y ubicacibn de sensores en la planta de

procesamiento

Existe una variedad de tipos de sensores, cada uno de ellos reacciona
de manera especifica a uno o varios gases. Ademas debe permitir una
lectura en tiempo real de la concentracion del contaminante, con gran
precision, sin que sea necesario esperar resultados por algun

procedimiento posterior.(Pedro Mateo Floria, 2006)

Como se puede apreciar en la tabla # 11 el sensor electroquimico y de
gas de estado sélido permiten medir gases toxicos, como el amoniaco.
El tipo electroguimico es el mas utilizado por ser sencillo confiable y

aplicable para una gran cantidad de gases.
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TABLA 11.
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TIPOS DE SENSORES (UNA GUIA PRACTICA PARA MONITOREAR GASES PELIGROSOS)

Sensor

Caracteristicas

Uso general

Electroguimico

Electrodo sensor reacciona con el gas produciendo una reaccion. Se
genera una corriente proporcional a la concentracion del gas que puede ser
medida.

Gases toéxicos

Catalitico

Alambre de platino en espiral recubierto con Oxido metalico tratado
cataliticamente. El gas se quema en la superficie, aumenta la temperatura

del sensor y produce una sefial medible.

Gases combustibles

Sensores de gas

de estado sélido

Uno o mas o6xidos metalicos causan una disociacion del gas en iones
cargados, resultando transferencia de electrones y un par de electrodos se

insertan para medir los cambios de conductividad en forma de sefial.

Gases de baja toxicidad y
alta concentraciéon de

combustibles

Sensores Gases de moléculas con dos o mas atomos disimiles absorben radiacion Concentraciones altas de

Infrarrojos infrarroja en longitud de ondas especificas. Se incrementa la temperatura hidrocarburos y Diéxido de
de las moléculas del gas y se mide como concentracion de gas carbono.

Detectores de Utilizan la luz ultravioleta para ionizar las moléculas. Compuestos organicos

Fotoionizacion

volatiles




El sensor electroquimico, esta formado por dos electrodos
sumergidos en un electrolito que se encuentra aislado del medio por
una membrana permeable al gas. Cuando el gas penetra reacciona
con el electrolito, se produce una reaccion que genera electrones de
forma proporcional a la concentracion del gas. Esta sefial pasa por
un circuito electrénico y se muestra la concentracion en partes por

millon.

Como se puede verificar en la figura 2.1 un componente de la muest

38

ra

es reconocido por el receptor R. La sefial es convertida en una sefal

eléctrica por el transductor T, la que es amplificada y presentada en

forma de dato A.

>: 3=

Sefial primaria Sefal secundaria
(Electrogquimica) . (Eléctrica)

FIGURA 2.1 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE FUNCIONAMIENTO
DE UN SENSOR ELECTROQUIMICO. (Salvador Alegret, 2004)
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Los sensores se instalan dentro de los detectores y funcionan como
transductores, que transforman presiones parciales de gas en sus
correspondientes sefiales eléctricas. La cabeza del detector
acondiciona la muestra de gas que sera luego medida por el

sensor.(Zdankiewicz)

La muestra llega al sensor por difusién simple, sin producir cambios
guimicos ni fisicos, por medio de la dispersion de sus moléculas. Por lo
tanto, es importante colocar sensores lo mas cercanos a las posibles
fugas.(Zdankiewicz). Es decir, la muestra llega a la cabeza sensora,
debido al movimiento propio de sus moléculas, impulsadas por la
velocidad de aire, de tal forma que el sensor electroquimico reacciona
y permite la visualizacion de la concentracion, en partes por millén, en

la pantalla.

Se deben colocar sensores en lugares estratégicos y de mayor riesgo
de fuga, por presencia de uniones y valvulas, colocar tantas

unidades sea necesario para un control efectivo. (MURCOGAS).

Caracteristicas de un Sensor Electroquimico (Salvador Alegret, 2004)

Gozan de wuna posicion preeminente en el mercado de la

instrumentacion analitica.
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La sefal translucida es eléctrica y facilmente procesable por métodos
electronicos.

Son facilmente miniaturizarles, para medidas en espacios pequefios.
Presentan limites de deteccion suficientes para una gran mayoria de

sensores quimicos.

Los criterios usados, para la determinacion de los puntos de ubicacion

se resumen en los siguientes:

El gas debe llegar al sensor. La existencia de corrientes de aire
pueden afectar la deteccion.

Determinar, si en el area de control, es aplicable una deteccién
perimetral o una puntual. En el caso de que sea puntual ubicar los
sensores en los lugares de mayor preocupacion de fugas y a una
distancia que no exceda los 1,5 m de la fuente. En caso de ser
perimetral colocar sensores rodeando el area de estudio.

Para el caso del amoniaco, que es menos denso que el aire, el
sensor se debe ubicar por encima del equipo a supervisar.

Debido a la exigencia de calibracion periddica, deben ubicarse en
lugares de facil accesibilidad.

Dentro de las camaras frigorificas ubicar sensores en el flujo de aire
de retorno. Ubicar sensores que sean adecuados para

temperaturas bajo cero.



6. Colocar los sensores en lugares de minima vibracion.
7. Las condiciones de temperatura y humedades deben estar dentro
de los rangos de operacion de los detectores.

8. Suministro eléctrico constante.

De acuerdo a los resultados de la aplicacion del Método AMEF
revisado en el capitulo anterior, se recomienda la instalacién de
sensores fijos en la camara frigorifica, congelador por salmuera y

congeladores de placas.
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La CAMARA DE FRIO estd provista de siete evaporadores

suspendidos del techo a 2,5 m del suelo, por donde circula
amoniaco a baja temperatura y alta presion. Se caracteriza por ser

lugar cerrado que comunica con el area de proceso a través

el

un

de

escotillas de carga. Tiene una amplia area cuadrangular de 25 x 25 m

y aproximadamente 3 m de altura. Laboran 5 personas y debido a que

es un lugar cerrado. En el caso de fugas, se pueden concentrar los

gases, hasta un nivel que atente a la salud de los trabajadores,

contaminen el producto y éstos pueden alcanzar el area de proceso, a

través de las escotillas de carga.

Realizada la verificacion en el area se determina la disposicion actual

de los evaporadores, considerando la cercania de las uniones y

valvulas y la ruta de salida, se coloca un sensor cada dos



42

evaporadores centrales, en el flujo de retorno al evaporador y un
sensor por cada evaporador cercano a la pared, ya que la turbulencia
hace que los flujos de aire se mezclen. Se dispone de siete
evaporadores se requieren entonces cuatro sensores fijos. Ver

figuras 2.2y 2.3

El sensor electroquimico se puede inhibir por las temperaturas bajo
cero debido a que trabaja con un electrolito, por esta razén, es
importante colocar sensores provistos de dispositivos que mantengan
el electrolito a su temperatura de operacion, que sea de acero
inoxidable, intrinsecamente seguro y a prueba de explosiones. (Ver

Apéndice # 4)

8

i

FIGURA 2.2 MEDIDOR FIJO MODELO OLCT 200 (Catalogo
de productos marca OLDHAMGAS)
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FIGURA 2.3 ESQUEMA DE UBICACION DE LOS SENSORES
FIJOS EN LA CAMARA FRIGORIFICA (Elaborado por Claudia

Ycaza)

Sensor fijo de
amoniaco

En la sala de proceso también se encuentran dos CONGELADORES
POR SALMUERA, equipos que utilizan amoniaco como refrigerante
gas para bajar la temperatura a una solucion agua-sal que ejecute la
funcién de congelar el camarén hasta -18 °C. Realizada la verificacion
del area se establece como punto ubicacion del sensor la distancia
media entre las valvulas de entrada y salida del refrigerante, que se
encuentran sobre cada congelador. Es decir 2 sensores fijos. El area
estd a temperatura ambiente se recomienda un dispositivo que
considere hasta 10 a 15 grados Celsius, para su operacion normal, debe

ser intrinsecamente seguro y a prueba de explosion. Ver figura 2.4.
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FIGURA 2.4 MEDIDOR FIJO MODELO ITRANS ALONE Catalogo de
productos marca INDUSTRIAL SCIENTIFIC

También en el area de proceso se encuentran cinco CONGELADORES
DE PLACAS. Cada uno de ellos utiliza el amoniaco como medio de
enfriamiento de las placas que, por el método de conduccion de calor,
bajan la temperatura del producto al entrar en contacto con las mismas.
Son instalaciones provistas de mangueras internas por donde ingresa
el refrigerante a cada placa. Cada congelador tiene 3 metros de ancho
por 3 metros de largo. Las tuberias de abastecimiento del refrigerante
estan dentro del tumbado, por encima del area de proceso. Ver figura

2.5

FIGURA 2.5 CONGELADOR DE PLACAS (Lista de productos

Nantong Refriend Ice Systems Co. Ltd.)
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Considerando la cercania a las maquinas de clasificacién donde laboran
aproximadamente 100 personas en puestos fijos, cada congelador
representa un riesgo de fuga y se recomienda el uso minimo de un
sensor fijo por cada congelador de placas que debera ser ubicado sobre
el nivel de las valvulas de ingreso dentro del tumbado. Ver figuras 2.6 y

2.7.

Congelador de Placas

FIGURA 2.6 ESQUEMA DE UBICACION DEL SENSOR FIJO EN
CADA CONGELADOR DE PLACAS. (Elaborado por Claudia

Ycaza)

Por las tuberias viaja refrigerante gas y la operacién del equipo es a
temperatura ambiente. Por lo tanto, se puede utilizar el mismo tipo de
equipo que en el congelador de salmuera. En ambos casos la
temperatura de operacion de los equipos de medicion es a temperatura

ambiente, debera ser de acero inoxidable y permitir un rango de
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medicién de amoniaco de 0 a 200 ppm. Debido a que el ambiente es
himedo debera soportar una humedad relativa de hasta el 90 %. Para
garantizar la seguridad de la planta debera tener calificaciones de

intrinsecamente seguro y a prueba de explosiones. (Ver Apéndice # 5).

FIGURA 2.7 ESTIBADO DEL PRODUCTO EN EL CONGELADOR

DE PLACAS (Pesca y Acuicultura.Seminario Virtual)

Con respecto a la posible contaminacion del alimento, en el caso de una
posible fuga. Este riesgo estd minimizado en las areas de
almacenamiento frio debido a la disponibilidad de valvulas que cierran
el paso del amoniaco hacia las areas en peligro y al hecho que el
producto se encuentra en su empaque primario durante el
almacenamiento. Sin embargo, en la linea de proceso hay camarones
en tanques de almacenamiento, sobre las bandas de maquina
clasificadores y gavetas; éstas sufririan los estragos de una
concentracion elevada en el ambiente que se puede contrarrestar con

un lavado posterior.
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Otras areas por donde circula el amoniaco que no forman parte del
proceso de produccion con maquina de hielo y la sala de maquinas. En
el area de la MAQUINA DE HIELO, las tuberias por donde circula el
amoniaco estan localizadas a 8 m de altura de piso por la parte externa
de la edificacion y no forma parte del proceso productivo. En la SALA
DE MAQUINAS, se encuentra el amoniaco a diferentes presiones y
temperaturas, suministra el refrigerante al sistema pero no forma parte
directa del proceso. El area esté totalmente abierta al ambiente. No

constituye un puesto fijo de trabajo.

Debido a la necesidad del control se aplica el monitoreo portéatil como

medida de seguridad ocupacional y ambiental. Ver figura 2.8

FIGURA 2.8 MEDIDOR PORTATIL PARA AMONIACO
(Catélogo de la marca INDUSTRIAL SCIENTIFIC)
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Como se puede ver en la tabla #12 se requiere de un total de once
sensores fijos de amoniaco para cumplir con los controles necesarios,
para garantizar la inocuidad del proceso y que el alimento mantenga

intactas sus caracteristicas organolépticas como producto terminado.

TABLA 12.

NUMERO DE SENSORES FIJOS POR AREA

NUMERO DE
AREA
SENSORES
CAMARA DE FRIO 4
2
CONGELADORES DE SALMUERA
CONGELADORES DE PLACAS 5

(Elaborado por Claudia Ycaza)

2.3 Niveles de alarma audibles en el equipo instalado.

Es muy importante que los equipos de monitoreo, estén provistos de
alarmas visuales y auditivas, que puedan de una manera rapida
indicar que algo esta ocurriendo en las instalaciones que provocan
la salida del gas por las tuberias. Normalmente los equipos vienen
ya calibrados con las especificaciones de alarmas altas y bajas

utilizadas internacionalmente. Para el caso del amoniaco, el nivel



bajo de alarma es de 25 ppmy el nivel alto 50 ppm, tomando como
referencia los TWA de NIOSH y de OSHA. Sin embargo, estos
valores pueden estar sujetos a cambio, segun las necesidades del

usuario, en términos de seguridad.

Protocolo de Verificacién de los equipos de monitoreo fijo

Se establece un procedimiento de comprobacién diario, de la
fidelidad de las medidas de concentracion de amoniaco, de cada

uno de los sensores fijos.

Objetivo: Determinar el buen funcionamiento o la necesidad de

calibracién de los equipos fijos.

Equipo a utilizar: Equipo portatii de monitoreo con sensor de
amoniaco, previamente calibrado con gas de calibracion de una

concentracion de 25 ppm.

Responsable: El responsable de esta actividad es el asistente de

seguridad industrial.

Procedimiento:

1. Encienda el equipo portatil y verifigue datos de sensor instalado

y fecha de ultima calibracién.
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2. Encere el equipo portatil.
3. Ubique el equipo portatil al mismo nivel que el equipo fijo, deje
pasar por lo menos 2 minutos y verifique la lectura.

4. Anote el valor obtenido en el formato respectivo.

TABLA 13.

FORMATO DE VERIFICACION DE SENSOR FIJO EN

CONGELADOR DE PLACAS #1

Equipo fijo Equipo portétil Comentario

Fecha (ppm) (ppm)

Responsable: Asistente de Seguridad Industrial

De existir diferencias entre las lectura se debe comunicar al Jefe de
Seguridad Industrial para la coordinacion de una calibracion del

equipo fijo.
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2.4. Calibracion y Puesta en Marcha del Sistema

Una vez verificada la energia de 12-28 VCC los equipos estan
energizados. La pantalla LED de cada equipo, despliega

informacion acerca del sensor instalado. Ver Figura 2.9

El equipo entra en su proceso de calentamiento y luego de tres
minutos mostrara las lecturas instantdneas del sensor. Si llegara a
subir la concentracién a los niveles de alarma baja (25ppm) o alta

(50ppm) aparece una L o una H, segun corresponda.

FIGURA 2.9 MONITOR FIJO INSTALADO
(Registro de fotos de OLDHAMGAS)
Para ingresar en el modo de configuracion, se utiliza un magneto

y se lo coloca en el canal 1 (CH1), destinado para este propdsito.

En este modo se puede:

e Verificar el tipo de sensor instalado

e Encerar de la unidad



e Calibrar la unidad

Al pasar el magneto por el Canal 2, se acepta y se ingresa en el

modo seleccionado con Canall.

Para el proceso de enceramiento coloque el magneto sobre el
Canal 1, se mostrara el tipo de sensor durante 5 segundos e
ingresard en el mend “0”, un temporizador de 10 segundos
aparecera en la linea inferior de la pantalla led. Durante este tiempo
de espera, al pasar el magneto sobre Canal 2, se introduce en la
funcion de enceramiento y se inicia una cuenta regresiva. Un bit de
estado comienza a parpadear. Una vez que la reduccion a cero esta

completa, la unidad volvera al modo de funcionamiento normal.

La calibracion es la siguiente opcién que aparece en la pantalla.
Antes de ingresar en esta opcidn es necesario contar con lo

siguiente:

e Cilindro de calibracion que contenga el gas patrén con una
concentracion de 25ppm, con fecha vigente de uso y con su
respectivo certificado del fabricante, que especifique el tipo
de sensor.

e Regulador de flujo, con mandémetro de presion.

e Manguera y capucha de calibracion para amoniaco.
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Una vez verificado los materiales se conecta la manguera a la
capucha de calibracién y al regulador de flujo del cilindro, antes de
iniciar el proceso. Para iniciar el proceso de calibracion coloque el
magneto sobre Canall, seleccione calibracion que se designa con
una "C" y dentro de los 10 segundos del temporizador, pase el
magneto por el Canal 2, para aceptar. Se inicia una cuenta
regresiva, emite un sonido intermitente y el equipo entrara primero
en el proceso enceramiento. Una vez finalizado, aparece una "C"
intermitente en la pantalla, aplique la capucha de calibracién sobre
la cabeza sensora y abra el regulador de flujo del cilindro de
calibracion. A medida que el equipo responde al gas, la lectura
actual se mostrara en la pantalla. Una vez finalizada la calibraciéon
el equipo, pasa al modo normal de operacion, dando lecturas en
tiempo real de la concentracion del contaminante. Si desea cancelar
la calibracién, en cualquier momento, coloque el magneto sobre

Canal 1.
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TABLA 14.

FORMATO PARA EL PLAN DE CALIBRACION

Plan de Calibracién de Equipos de Monitoreo Afio2015

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sept| Oct | Nov | Dic | Ene
Instalacidn

EQUIPO Sensor | Programada I e ey e ey e e e I 1] 1] 1]
#1 Oct/15 /14
Congeladores #2 Oct/15 /14
de placas #3 Oct/15 /14
#4 | Nov/30/14
#5 Nov/30 /14
Congeladores #1 Dic/15/14
de salmuera #2 Dic/15/14
Pto 1 Ene/15/14
Camara de frio | Pto 2 Ene/15/14
Pto 3 Ene/15/14
Pto 4 Ene/15/14

(Elaborado por Claudia Ycaza)

54



2.5 Costos de laimplementacion

Como resultado del analisis de determind la necesidad de ubicacion
de un total de cuatro sensores fijos de amoniaco con sistema de
calentamiento y alarmas. Ademas siete sensores fijos para

temperatura ambiente dotados de alarmas visuales y auditivas.

Para el costeo se considera que la empresa, asume la mano de obra
directa en la instalacion y los materiales directos, a través de su
departamento de mantenimiento y la empresa ofertante la visita
técnica para determinar los puntos de instalaciéon. Por lo tanto, la
inversion de la empresa incluye costos de los sensores fijos de
amoniaco para areas a temperatura ambiente y de sensores fijos
de amoniaco para areas de temperatura de congelacion con

dispositivo calentador.
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TABLA 15.
COSTOS DE LA IMPLEMENTACION

56

Detalle Ubicacion Cantidad Costo/Unidad Total
(USD) (USD)
Sensor fijo de NH3 y con
sistema de calentamiento. Cémara de frio
Incluye alarmas 4 3.976 $ 15.904
Sensor fijo con sensor para NH3. Congeladores de Placa
Incluye alarma visual y audible Congeladores de 7 2.968 $20.776
salmuera
TOTAL $36.680

(Elaborado por Claudia Ycaza)




De acuerdo al requerimiento minimo de sensores, la empresa
invertiria en la adquisicién de equipos fijos de monitoreo la cantidad
de $36.680,00 incluido el IVA y la visita técnica para establecer los

lugares de ubicacion de los sensores.

La adquisicién de equipos portétiles, recomendados para las areas
de la maquina de hielo y sala de maquinas, se realizara como una

inversion posterior de los directivos de la empresa.

Analisis de costo- beneficio

El andlisis costo-beneficio es una herramienta financiera que
permite evaluar la rentabilidad de un proyecto. Resulta de dividir el
valor actual de los ingresos o beneficios entre el valor actual de los

costos. (El Analisis Costo Beneficio)

B/C = VAI/ VAC

Si el resultado de esta relacion es > 1 el proyecto es recomendable,

si por el contrario es <1 no se justifica.

Los costos que se consideran son los valores de inversion,
mantenimiento y calibracién de los equipos de monitoreo que se

instalarian en las diferentes areas.
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En lo que respecta a los beneficios, se refieren a los valores
econémicos que se pueden ahorrar, por disponer de equipos que
alerten en el caso de concentraciones letales para el ser humano.
Es decir una fuga de amoniaco obliga a la paralizacion de la planta,
por lo menos 4 horas, para reemplazar tuberias, cambiar valvulas y
restablecer la operacion normal. Es evidente y necesaria la
evacuacion del personal y la paralizacién de la linea de produccion.
Para efectos de célculo se considera que este evento produce la
afectacion de por lo menos una persona, que requiere de traslado

a una clinica para tratamiento por intoxicacion.

Costos:

1. Inversion en instalacién de 11 sensores fijos de amoniaco, a un
costo total de USD 36.680,00.

2. Mantenimiento anual de cada sensor a un costo de 3 horas de
trabajo de un sueldo mensual de 400,00 dblares cada 3 meses y
por los 11 sensores, USD 110,00

3. Calibracion cuatro veces en el afio, a un costo de USD 120,00

por cada uno de los 11 sensores, USD 5.280,00
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Beneficios:

1. Ambulancia y atencion de paramédicos con primeros auxilios,
USD 500,00
2. Atencion médica de una persona intoxicada en 7 dias de
hospitalizacion y con 8 dias de recuperacién posterior.
e Clinica 150 dolares por dia, USD 1.050,00
e Medicinas 100 dolares por dia, USD 700,00
3. Medicinas ambulatorias (recuperacion), 50 dolares por dia por
8 dias, USD 400,00
4. Mano de obra de persona imposibilitada de trabajar por 15 dias
y con un sueldo de 400,00 ddlares, USD 200,00
5. Mano de obra de reemplazo por 15 dias y con un sueldo de
400,00 dolares, USD 200,00
6. Reparacion y /o reemplazo de tuberias minimo, USD 100,00
7. Dafio de producto o detrimento de la calidad en maquinas de
clasificacion, bandas de transporte, mesas de trabajo, y/o en
proceso de congelacion, aproximadamente 500 libras por un
costo minimo de 3 délares por libra, USD 1.500,00
8. Costo por 4 horas de paralizacién de la linea de proceso, con un
capacidad de 2000 libras / hora, a un costo minimo de 3 ddlares

la libra, USD 24.000,00



RELACION COSTO BENEFICIO

TABLA 16.

Costo total (USD)

Beneficios (USD)

B/C

47.460

57.300

1,21

(Elaborado por Claudia Ycaza)

Como se puede apreciar en la Tabla # 16 la relacién costo-

beneficio ha resultado en un valor de 1,21.

recomendable llevar a cabo el proyecto porgue los beneficios son

mayores que los costos de inversion.

Es decir, es
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CAPITULO 3

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez concluido el andlisis de las etapas de proceso donde circula el
amoniaco, con el objetivo de controlar el riesgo de fugas; se detalla a
continuaciéon las conclusiones y recomendaciones que abarcan
aspectos relacionados a la aplicacion de normativas que permitan un
mejor ambiente laboral, proporcionando seguridad al personal,

alimento e instalaciones.
3.1 Conclusiones

El amoniaco, circula principalmente a través de las tuberias, por casi

toda la extension de la planta, debido a que es utilizado para distintas
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etapas del proceso de empacado de camaron. Es decir, al existir una
falla o ruptura de tuberia, unidn o valvula se toman acciones inmediatas

para aislar el sector y asi evitar que toda la planta se vea afectada.

Utilizando la metodologia de Analisis de modo y efecto de falla (AMEF),
se pudo determinar que las etapas del proceso de mayor riesgo son los
congeladores de placas, congeladores de salmuera y la camara de frio.
Estos equipos utilizan el amoniaco en su operacion y no cuentan con
un sistema de deteccion que permita detectar fugas en el sistema lo
gue influye directamente sobre la calidad del alimento; éste se
descongela y pierde en calidad. A través de este método se determiné
el requerimiento de ubicacién de un sensor por cada congelador de
salmuera y por cada congelador de placas. En el caso de la cAmara de
frio se debe ubicar un sensor por cada dos ventiladores para asegurar
una deteccidn eficiente. Es decir se coloca un sensor fijo en cada punto

de riesgo.

El aumento de la concentracién del amoniaco en la planta se puede
determinar técnicamente, a través del uso de medidores de gases que
ofrece datos de concentracion en tiempo real. Ademas, permite una
respuesta inmediata ya que constan de alarmas auditivas y visuales que

alertan de algun problema.
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Cada uno de los equipos medidores consta de un dispositivo electronico,
el sensor, que tiene un tiempo de vida que estd en funcion de la
concentracion a la cual esté expuesta. Es importante aplicar un protocolo
de inspeccion y calibracion del equipo, que consta en los manuales de
operacion y ademas se debe contar con el soporte técnico de la marca
en el pais. La concentracion del gas de calibracion debe ser de 25 ppm.,

una variacion de ésta puede afectar la operatividad del equipo.

El monitoreo portatil se aplica en aquellas areas de menor riesgo, o
cuando no es necesario un control permanente. Para esto, se realizan
inspecciones periodicas y de deben llenar registros de control, por parte

del encargado de la seguridad industrial.

Los equipos portatiles también se utilizan para proporcionar un control
extra de la operacion de los equipos fijos o reemplazarlos cuando estén

en mantenimiento o calibracion.

Se elabor6 un formato de calibracion para los equipos a instalarse,
donde constan fecha de calibracion y responsable. Con este
documento es facil anticipar cualquier dificultad por falta de calibracion,
programar las calibraciones con la provision anticipada de los gases de

calibracion y llevar un control sobre la vida util del sensor.
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El alimento es susceptible de ser contaminado, ya que en el proceso se
encuentra en gavetas, bandas de clasificacion, en mesas de trabajo, o
dentro de su empaque primario, esperando ser pesado, congelado o
ingresado a la cAmara. En el momento de una emergencia se abandona
los puestos de trabajo y el alimento estd sometido a elevadas
concentraciones de amoniaco y al deterioro fisico-quimico propio de su

naturaleza.

En el caso de una fuga también se contamina el material de empaque,
bandejas, bandas de inspeccion, maquinas de clasificacion, soluciones
de inmersién, con una concentracion desconocida de amoniaco. Esto
significa riesgo de contaminacién con el alimento y por lo tanto la
exigencia de extremar esfuerzos por lograr una buena limpieza del area

afectada y eliminacion de materiales.

Al instalar medidores de gases se puede evitar y/ o minimizar pérdidas
de producto en proceso y terminado, dafios en las instalaciones,
afectacion a la salud y al ambiente laboral. Las alarmas de los equipos
dan un aviso sonoro Yy visual del nivel de riesgo. Estas se definen de
acuerdo a las regulaciones de organismos internacionales como la

NIOSH y OSHA, alarma baja a 25ppm y alarma alta 50 ppm. El objetivo
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es determinar en primera instancia algun problema y dar respuesta sin

mayor contratiempo ni afectar la produccion.

El caso de alguna fuga puede resultar personal afectado por la toxicidad
del agente desde una lesion respiratoria hasta inclusive la muerte. Lo
gue implica gastos administrativos, médicos, pago de indemnizaciones

y contratacion de personal que reemplace al afectado.

Conociendo que se cuenta con un equipo de control que indica
situaciones de peligro, el personal trabaja mas seguro, confiado y
aumenta su productividad. Existe sentimiento de satisfaccion y
compromiso al ser cuidado y valorado como un inigualable recurso

dentro de su organizacion

3.2 Recomendaciones

En el caso de eventuales fugas y al no conocer las concentraciones del
contaminante en el area, es recomendable el uso de un aparato de
respiracion autbnomo con pieza facial completa. El cilindro debe
contener oxigeno tipo D y debe estar provisto de un regulador de flujo
gue permita el uso del gas solo cuando se ingrese a la zona de peligro.
En este punto es importante la practica de simulacros de fugas con el

personal de la planta y de rescate, ya que el oxigeno del cilindro puede
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durar entre 30 y 45 minutos, dependiendo de la distancia que se debe
recorrer, el esfuerzo fisico, la temperatura. El equipo debe tener como
accesorio una alarma que avise antes de que se termine el oxigeno del

cilindro, para dar tiempo a la persona de salir del area.

Para trabajos de mantenimiento normal, es recomendable el uso de un
respirador de media cara con filtro quimico para amoniaco, mono gafas
con venteo indirecto, proteccion de manos y cuerpo. Debido a que el
gas puede ingresar via dérmica, respiratoria y puede afectar e irritar los
ojos. Es necesario tener personal capacitado en el uso de los equipos
de proteccion personal recomendados, tanto en la colocacion de los
mismos como en el mantenimiento y criterios de cambio. Todo esto, con

el objetivo que la proteccion sea eficiente y el trabajo seguro.

Se recomienda la aplicacion y cumplimiento de la legislacion en lo que
se refiere a control de riesgos en la fuente, medio y al receptor; evitando
multas y sanciones por parte de los organismos de control.

Se debe contar con un programa de calibracion de los equipos de
monitoreo. De nada serviria tener el equipo apropiado en el lugar
apropiado si éste no esta calibrado. Daria lecturas erréneas y no se
conoceria a qué concentracidon se esta trabajando. Normalmente se

aconseja que la calibracién certificada sea cada tres meses. En este
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sentido, en las auditorias del Ministerio de Relaciones Laborales hacia
el Sistema de Gestion de Riesgos Laborales de cada empresa, es
requisito la presentacion de certificados de calibracién de los equipos

de medicion, especificando los respectivos patrones.

Es recomendable verificar cada tres meses, en cada calibracion, la
respuesta del sensor al gas, para asi determinar el tiempo en que se

debe reemplazar el sensor.
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APENDICE #1

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

AMONIACO (ANHIDRO)

AMOMIACD [AMHIDRO)}
Trihadiura de nitrdgems

NHg
Maza molecular: 1703

EEEEES. =

ICSC: 0414

mem
[ENEL TRABAIG

PELIGROS/ SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS!
AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDNOS
Inflamable. Evvitar las Eamas, NO producic chispas [En caso de incendio en el enlomo:
¥ MO furnar. usar medio de exlingbn adecuade.
Las mezclas gasiaire son explosivas. [Sistema cerrada, verfilacion, eguipo  |En caso de mcendio: manbener fria la
ion y de sumbrado a prucha de  |bolella por pulverizaditn oon agua.
= 5.
- EXPOSICION IEVITAR TODO CONTACTO! I
Sermacitn de quamasin, ios, Wenglacin, extracritn localizada o |Aire impio, repess, posictn de
dificullad respiratoria, jades, dolor de |prolecsian respiratoria sermiinconporada y alencidn médica.
Mﬁlmd& Wuﬁﬁ:immm
efecios no inmediabas: véanse Motas). indicada.
[Enrejecimientn, quemaduras, dalor,  [Guanies aislantes del fia, trajede  |[EM CASO DE COMGELACION:
ampellas. EM CONTACTO COM proleoidn. Arlarar con sgua sbundanie. MO
LIGILIDG: COMGELACION. tguitar 2 ropa v solicitar atencitn
meschica,
[Enrojecimiento, dolor, guemaduras  |Pantalla facial o proteccitn ocular |Enjuagar con agua abundanie
prafundas graves. icambinada con la prolecaitn duranie varios minuios (guitar ks
respiralona. leriles de contacio si puede hacenss
ton Facilidad), despuds consultar 3
un midico.
| DERRAMAS Y FUGAS | ALMACEMAMIENTO | ENVASADO ¥ ETIQUETADO
[Evacuar la zona de peligre; consultar aun A prusba de incendio. Separado de Botellas con accescrics especiaks.

expenic; venlilaciin. MO verer MUNCA oxidantes, dcidas, haldgenas, Mantenser en  simbola T
cheeros de agua sobre o liquide. Elimingr sl lugar frio y bisn vantiads, simieio M
gas con agua pulverizada, Proleccidn R: 10-23-34-50

personal: lraje de praleceidn S: (1/2-10-16-26-3E437/30-45-61

comgheta inchyyends souipa sutdrome de Clasificacion de Peligros NU: 2.3

repiracién. Riesgos subsidiarios de las NU: 8
VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: D414 Froparada en o Contosiy o Conparacidn anira o IPCE y la Comisién de las Comunidades Eunpeas © CCE,

IFCE, 2005




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

AMONIACO (ANHIDRO) ICSC: 0414
ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas keuade comprimido incolare, de olar ace., VRAS: DE ERPOEICION _ _
La sustancia s pusds absorber par inhakaian,
prpe bgern RIESGO DE INHALACION

El gas es mas o sire.

= e Al produdirss una pérdida de gas se alcanza muy
PELIGROE QUIMICOS ripidamenis una concenlracion nociva en el aire.

Se forman compusstes inestables fente &l chogue san
dvidas de merria, plats y oo, La sustancia se una | EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

base fuere, reactons vislenbaments con dtidos y e L SUSLanca es comosiva para los ojos. b piel y el racio

eartasiva i RS Y Ei Reacoiona respiratono. La inbalacdn de altas concenfraciones
mﬂ:mﬁhyw m“"ﬁ“'mw"{mmi
Almca &l cobre, mmmcrmw La ewaparacion rapida del liquido puede producic
Al disalverss en squa dessrends calar cangelacian,

LIMITES DE EXPOSICION ?EEEHI?;DEM PROLONGADA O
TLW feame TWAL 25 pom; (sorne STELE 35 ppm

JACGIH 2004).

MAK: 20 paim, 14 mgim?; Categeria de limitacian de pice:
12), Rie=go para el embaraze: gupe C {DFG 2004)

Punio de ebullicidn: -33°C Densidad relativa de vaper (aire = 1): 0.50
Pusnin de fusitn: T8°C Terpesalura de asaignicion: 651°C
Densidad relativa (agua = 1): 0.7 2-33°C Lirmiles de explosividad, % en volumen en el aire: 15-28

Solubilitad en agua: Bueena (54 o100 ml a 20°C)
Presitn de vapor, kKPa a 26°C: 1013

-|I..um|-:'nn:m|qihi=|:nmhn organismos acudlicos.
| NOTAS

Lo sind diel ed Imarar no S& ponen de manifiesto a menudo hasla pasadas algunas horas y S& agravan por el esfuerzo fisica.
Reposo y vigilantia médica son per ello impressindibies, Debe considerarss la inmediata administracion de un spray adecuatdo par un
médico o persana por & aulorizada. Con o fin de evitar la fuga de gas en estada liquida, girar la botella gue lenga un escape manlenienda
arviba el punia de escape.

Tarjela de emergencia de ansperks (Transpert Emergency Cardk TEC (RpF20S1005 o 20G2TC
Cibdign NFPA: H 3 F 1, R 0

| INFORMACION ADICIONAL
[FIS0: 1-030 AMONIACD (ANHIDRO) Los vakires LEP puadsn consullarse en linea en ka siguisnts direccian;
it fiwrwew nsht sl
ICSC: D414 AMONIACO [ANHIDRO)

®CCE, IFCS, 2005

Nila CCE ni ks IPCS ni sus repressrianies son responsables del posible weo de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha cantiens |a opinién cokectiva del Comité Inlemacional de Experios del IPCS y 3 independients de

IMPORTANTE: raquiskis: lagaist

D INSHT



APENDICE #2

NORMATIVA ECUATORIANA

Constitucion de la Republica del Ecuador que en su ART 33: “... El Estado
garantizara a las personas trabajadoras el pleno respecto a su dignidad, una vida
decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el desempefio de un trabajo
saludable y libremente escogido o aceptado.”

ART. 326, numeral 5: “Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene

y bienestar”.

El Cédigo del Trabajo en el ART. 410.- Obligaciones respecto a la prevencion de
riesgos.- Los empleadores estdn obligados a asegurar a sus trabajadores
condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o su vida. Reconocer,

prevenir, evaluar y controlar los riesgos laborales.

En el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. DECISION 584 en
el ART 1 literal ¢)” Salud: Es un derecho fundamental que significa no solamente la
ausencia de afecciones o de enfermedad, sino también de los elementos y factores
gue afectan negativamente el estado fisico o mental del trabajador y estan
directamente relacionados con los componentes del ambiente del trabajo.”ART 4- En
el marco de sus Sistemas Nacionales de Seguridad y Salud en el Trabajo, los Paises
Miembros deberan propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud

en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los trabajadores



gue sean consecuencia, guarden relacién o sobrevengan durante el trabajo. ART.
11.Entodo lugar de trabajo se debera tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos
laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo, en
directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su entorno
como responsabilidad social y empresarial. Y en su literal c) Combatir y controlar los
riesgos en su origen, en el medio de transmisién y en el trabajador, privilegiando el
control colectivo al individual. En caso de que las medidas de prevencion colectivas
resulten insuficientes, el empleador debera proporcionar, sin costo alguno para el

trabajador, las ropas y los equipos de proteccion individual adecuados;

En el Reglamento al Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo.
DECISION 957 ART. 20.- Cuando la autoridad nacional competente en seguridad y
salud en el trabajo compruebe el incumplimiento de la normativa nacional sobre
prevencion de riesgos laborales, impondra las medidas correctivas y sanciones,

conforme a lo establecido en la legislacion correspondiente de cada Pais Miembro.

Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente del trabajo. Decreto 2393 en su ART. 11.- Obligaciones de los
Empleadores, numeral 2: Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los
riesgos que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares
de trabajo de su responsabilidad. ART. 53, numeral 4: En los procesos industriales
donde existan o se liberen contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, la prevencién
de riesgos para la salud se realizara evitando en primer lugar su generacién, su

emisiéon en segundo lugar, y como tercera accion su transmision, y sélo cuando



resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios

de proteccion personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante.

El Plan Nacional para el Buen Vivir del Gobierno de Rafael Correa el Objetivo 6:
“Garantizar el trabajo estable, justo y digno en su diversidad de formas...”, se hace

referencia ademas a ambientes de trabajo saludables y estabilidad laboral.

La Politica 6.6 del mismo Plan: Promover condiciones y entornos de trabajo seguro,
saludables, incluyente...” y en el literal b:” Promover entornos laborales accesibles y
que ofrezcan condiciones saludables, seguras y que prevengan y minimicen los

riesgos de trabajo.”



APENDICE # 3

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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APENDICE # 4

COORDINADOR:

Jefe de Planta

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA
(AMEF DE PROCESO)

Cédigo: 002

AREA: Elaboracién de camardn congelado en bloque FECHA DE INICIO: Septiembre de 2014
FECHA DE REVISION:
S o] D| N
Paso del Entrada clave Modo de FallaPotencial | Efectosde FallaPotencial | E Causas Potenciales | C ControlesAct.LfaIes E P | AccionesRecomendadas| Responsable Acciones Tomadas
proceso del Proceso de Deteccion
u T| R
Control permanente de
Fuga de amoniacoen la concentracion del
el sistema, amoniaco. Monitoreo |Jefede
No circula refrigerante Alimento no se congela 10]obstruccién valvulas 8] Inspeccion visual 8| 640]Fijo mantenimiento
Contacto inadecuado con Colocar topes de color
No ajusta el sistema de [el producto. No se congela Obstdculos entre las Revision de placas para rapida Operario de
cierre uniforme. S]placas 3]antes de cada carga 6] 90]identificacidn. placas
Falla enelsistema
hidraulico de las mantenimiento Manteniemiento Jefe de
No suben las placas Producto no se congela 10]placas 3| correctivo 10] 300]preventivo mantenimiento
Control permanente de
No alcanza temperatura Revision del sistema de la concentracion del
Congeladores | TEMPERATURA |de procesoen el tiempo Fuga de amoniaco en tuberias buscando amoniaco.Monitoreo Asistentes de
de placa -30a-32 esperado (5 horas) Alimento no se congela 10]el sistema, 8| fugas 10| 800}Fijo mantenimiento
No funciona, pérdida de No esta conectado el Operador conecta Jefe de
No hay energia eléctrica [tiempo 10]generador 4| manualmente 1| 40]Automatizacién Mantenimiento
No existe buena
transferencia de calor Placas sucias, con Limpieza de placas en Operador de
entre la placa y producto JAlimento no se congela 10} capa de hielo 5|Ninguno 10] 500]cada parada. placas
Cajeta del producto no Obstruccidn en el cierre de Cajeta con peso Inspeccidnvisual dela |Inspectorde
entra enlatas las placas S|fuera de rango S5]Ninguno 2| 50]cajetaentesdelacarga |calidad
Colocacién de Planificaciony
producto en Demora enla carga del La calidad del producto Apilamiento de programacion de la
latas congelador decae O] producto en espera S]Ninguno 8] 360]produccion Jefe de Planta
Programacién de la
Rotura de cajetas Aumento de desperdicios. 4] Exceso de producto A Ninguno 2] 32]produccién Jefe de Planta
Descarga del Pérdida de tiempo en Carga en el congelador |Operadorde
producto Producto se confunde ordenamiento 3] Exceso de produccién] 3]Ninguno 3] 27]portipode producto placas




COORDINADOR:

Jefe de Planta

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA
(AMEF DE PROCESO)

Codigo: 003

AREA: Elaboracion de camardn congelado IQF FECHA DEINICIO: Septiembre de 2014
FECHA DE REVISION:
S (] D| N
Paso del Entrada clave Modo de FallaPotencial | Efectosde FallaPotencial | E | CausasPotenciales Controles Actuales E| P |AccionesRecomendadas] Responsable Acciones Tomadas
proceso del Proceso de Deteccion
\' U T R
Control permanente de
Fuga de amoniacoen la concentracién del
el sistema, Inspeccion visual de amoniaco.Monitoreo Jefe de
No circula refrigerante Alimento no se congela 10] obstruccion vélvulas| 9|tuberias 4] 360]Fijo mantenimiento
Control permanente de
Revision del sistema de la concentracion del
No alcanza temperatura Fuga de amoniacoen tuberias buscando amoniaco.Monitoreo Asistentes de
de proceso Alimento no se congela 10]el sistema 9] fugas 5] 450]Fijo mantenimiento
No funciona, pérdida de No esta conectado el Operador conecta Jefe de
No hay energia eléctrica |tiempo 10| generador 4] manualmente 2| 80]Automatizacion Mantenimiento
Inspeccion visual,
Congelador de | Temperatura |Banda de transporte El camaron se vuelve Falla mecdnica del mantenimiento Jefe de
salmuera -20°C paralizada quebradizo 9]equipo 2| Ninguno 1| 18|preventivo. mantenimiento
Velocidad muyaltaenel Desajuste de la Elaboracién de cartilla |Operador de
transportador El camarénnose congela | 10{velocidad 5]Inspeccidn visual 3] 150]de velocidadvs talla congelador
Velocidad muy lenta en el| El camardn excede la Desajuste de la Elaboracfién de cartilla |Operador de
transportador temperatura de operacion| 6]velocidad 5]Inspeccidn visual 3] 90]develocidadvs talla congelador
Salmueranollegaala
temperatura de Concentracion muy Control diariode la Inspector de
operacidn Camaron no se congela 10| pobre de salmuera 3| Ninguno 2| 60]concentracién calidad
Congelamiento de liquido Baja concentracion Control diariode la Inspector de
de aspersioén Camaron no se congela 10| de lasalmuera 3]Inspeccidn Visual 3] 90]concentracion calidad




ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA
(AMEF DE PROCESO)

COORDINADOR: Jefe de Planta Cddigo: 004
AREA: Elaboracidn de camardn congelado FECHADEINICIO:  Septiembre de 2014
FECHA DE REVISION:
S DI N
Pasodel | Entradaclave Modo de FallaPotencial | Efectosde FallaPotencial | E | CausasPotenciales ControlesAct'u’aIes E| P |AccionesRecomendadas| Responsable | AccionesTomadas
proceso del Proceso de Deteccion
] TI R
Control permanente de
Revision del sistema de |a concentracion del
No alcanza temperatura Fuga de amoniacoen tuberias buscando amoniaco.Monitoreo  |Asistente de
de proceso Alimento se descongela 9|el sistema, 8|fugas 10| 720]Fijo mantenimiento
Obtruccion de
valvulas de Mantenimiento Jefe de
No enfria Alimento se descongela 9]amoniaco 6 Inspeccion visual 8| 432|preventivo mantenimiento
Capas de poliuretano
Temperatura |Noalcanzala muy delgadas para Revision de la capacidad]Jefe de
Camarade frio | -20° C temperatura del proceso [Alimento se descongela 9| carga de refriferacion]  3{Ninguno 3| 81|derefrigeracion. mantenimiento
Ventiladores no No hay buena circulacién Hielo/escarchaen Registro de control de  |Asistente de
funcionan de aire frio. 8|los ventiladores 5{Inspeccion visual 11 40| mantenimiento. mantenimiento
Carteles de aviso
Cargaydesgarga CERRAR PUERTA, control
Temperaturaaumenta  |Alimento se descongela 9|frecuente 8|Ninguno 2| 144|detemepartura Jefe de Camara




APENDICE # 5

S T
OLDHAM

OLCT 200

= Detection of explosive gases,
toxic gases, or oxygen

Non-Intrusive Calibration
Smart Sensors

HART® Communication
Programmable Relays

Hot Swappable Sensors
(IS Versions)

2-wire, 3-wire, ModBus,
or wireless

CERTIFICATIONS

@ sz
C us

COMMUNICATION PROTOCOL

The Fixed Gas Detection People ST

www.oldhamgas.com



T
OLDHAM

OLCT 200

APPLICATIONS

» Oll and Gas Industry

» Offshore Drilling

» Utllites and Power

» Petrochemical Industry

» Municipal Water and Waste Treatment
» Food and Beverage Production

IR SENSOR

The infrared sensor provides detection of explosive
gases in more severe environmental conditions, where
the presence of polsons could harm the use of a
catalytic cell

= Methane = Propylene
» Carbon Dioxide » Ethane
» Propane » Methanol

Cross-reference factors are available for many other
COMMON gasas.

At OLDHAM, we understand the cost of equipment
downtime and false alarms, so we ensure all of our
products are designed with maximum reliability in mind.

» SIL-2 — Hardware assessed to be SIL-2 capable

» Security mode allows for lockout of critical parameters

» “Faul Supervision® circuitry

» Programmable warm-up and cal delays to avoid
false alarms

VERSATILE

The OLCT 200 can be configured to meet nearty any
application through its state-of-the art features and
options.

» Explosion-proof

» Intrinsically Safe

= HART® (opt)

» RS-485 ModBus (opt)

» Stainkess Steel Endosure (opt)

» Programmable Relays (opt)

» 2-wire, 3-wire Installations

» Wireless Communication (opt)

» Cold Climate Heater (opt)

» Dual Gas Sensing (opt)

= Remote Sensing (opt)

» Large Sensor Offering—Electrochemical, Catalytic,
Infrared, and Photo lonization Detection Sensors

EASYTO USE

The OLCT 200 is designed to offer the user convenient
features and ease of usae.

» Smar Sensors

» Large Graphical Display

» 30min Trending

» Backlit LCD (excluding 2-wire)

» Non-Intrusive Calibration

» Spiit Screen Display (dual sensor option)
El

Visual Alarm LEDs
Display Screens
F TLOk 20.5
é % Oxuszen
?“??_ * Saw p—— - * LEL
Main Screen Trend Graph Split Screen




A T
OLDHAM

WIRELESS

Wireless communication is becoming increasingly
popular in gas detection, and it ks sometimes the only
way to ensure safety In existing Infrastructure or remote
locations.

The OLCT 200 wiredess option offers many benefits to
meet your application needs.

» O00OMHz or 2.4GHz FHSS

» 10mW - 1W Adjustable Tx Power

= CSADiv 1 and Div 2 Antennas

» 255-bit Encryption

» Indoor Range up to 3000 (900 meters)
» Outdoor Range up 1o 10 miles (16 km)
» High Receiver Sensitivity

» Battery & Solar Powered Options

OLDHAM also offers a vanety of wireless solutions
compatible with the OLCT 200, including wireless
controllers and solar-powered field mondtors as well as
wireless repeaters and accessones.

l.! 1

WX4 Controller

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Combusible Gases: CatalySic, infrared
Tawic / Ceygen: Electrochamical, FID

Detected Gases  Soe Ordering Guide

Material Enclosure: Epoxy Coaled Aluminum or 316
Stanless Sweel
Sensor: 316 Stanless Swel

Display | Backit LCD (2-Wre modais do not have backlight) |

Input Voltage 10-30VDC
Linium-on Batiery (select wirekess models)

Power | 25mA @ 24VDC (EC Sensor)

Consumption  100mA D 24VDC (Cat, IR, PID Sensors)
+120mA 3 24VDC {ior added energized relays)
+20mA ) 24VDC (kr added RS-485 ModBus)
+210mA @@ 24VDC (for added Asctic Heaters)

ingress | NEMA 4X, PS5

Protection

Cable jzmmumm

Max. cable loop 5000 @ 24VDC (2.wire configs)
7500 @ 24VDC {3-wire configs)

Output Signal  Standard: 4-20mA (analog), 2-wire (sink),
3umire (source)
' Opticnal 1: Dual Isolated 4-20mA (source)
| Opticnal 2: RS-485 ModBus (S600 Baud)
Optiocnal 3: Wircless (S00MHz or 2.4 GHz)
| Opticnal 4: HART* Pratocol

Alarm Relays 3 Relays (2 User Programmable, 1 Fault)
{opt) Foem C (SPOT)
5 AMP 20 30VDC or 240 VAC "RESISTIVE"
Relays 142 are configurable for low and high
alarms, ly energized or ily de-
aed, and laiching o 9
Fault Relay is always normally energlzed

Wircless {opt)  S00MHz or 24GHz FHSS
(Frequency Hopping Spread Speckrum)
| 25604t AES Encryption (meets FIPS.187)

- 10mW - W Aqustadie Trareit Power (SO0MRT only) |

Div 1 XP and Div 2 Configurable i

Consult faciory for current approval status
CSA-Class 1,001, 2

« Growgs A, B, C, D (2-wire conlfig. ooly)

« Growps B, C, D (3-mire config. cnly)
1S barrier required for intrinsically safe installatons! |
| SIL-2 - hardware SIL-2 capabie per EN 61508
(eda)

5.07 (127mm) W x 787 (197mm) H x 517 (130mm) O ‘
 Shigping Weight Appox. 7 Lb (3.2 1g)

4 —— o

Operating «40°C 10 80°C « {sensor spediic)
Temperature




APENDICE # 6

iTrans

Monitores de punto fijo

ESPECIFICACIONES

316. Ambos 3 prueba de explosiones, NEMA A X, dasficadin PS5

100! Oakdale Road, Oakdale, PA 150711500

(412) 785.4353 Teléfono gratuito: 1-S0MDETECTS Fax: (412) 788.8353

Industrial Sciemsific es un Empleador de tgpualdad de Opovtunidades.

ALOJAMIENTO: Recubrimiznto d2 duminio fundido, de mililes enleces 0 20aminoddzble VOLTAJE DE ENTRADA:

Catalitico /infrarrojo combinados: 280 mA @ 24 VCC (dos gases)

ompatible con el primer sistema de acoplamiento para monitores de
gas de punto fijo, ITrans™ ofrece mé&ama flexibiidad, rendimiento
superior y mantenimiento automatico. Utllizando tecnologia
patentada, Trans™ DS2 Docking Station™ ofrece calibracidn automatica,
pruebas y manteniméento de registros. Ademas, el sistema cperaala
perfeccidn con iNet™, nuestro completo servicio de administracién de
Instrumentos. La genaracidn automética de informes, reemplazo de
clindros de gas y diagndstico de instrumentos de iNet ofrece una
compieta solucion para administrar y mantener sus monitores de gas fijos.

Los monitores de gas de punto fijo iTrans utiizan una plataforma
electrénica inteligente para crear 1 6 2 puntos de deteccién con un solo
cabezal para obtener maxima flexibllidad, rendimiento superior y
menores costes de instalacidn. Con la capacidad de monitorear
cualguier combinacién de gases para un ambiente especifico, iTrans
utiliza la tecnologia de sensor "inteligente” probada en la Industria y las
caracteristicas de seguridad que incluyen reconocimiento automéatico
del sensor, segunidad mediante codigos de acceso, proteccion de falla
ceroy de cal; todo dentro de una carcasa de aluminio o acero
Inoxidable a prueba de explosiones.

Los transmisores controlados por microprocesador son capaces de
fundionar independientemente o contar con una configuracion de
sistema de puntos mditiples. Con los relés opcionales a bordo, el
monitor tiene la capacidad agregada de un fundonamiento auténomo,

| activacién de alarmas, bocinas o ventiladores y también puede apagar

un sistema sin necesidad de cableado hadia un panel de control
central.

Rango de operacin 12-28 VIOC (fiplco 24 VCC)

PANTALLA: L3 pantala LED diidida, de canal doble, (4 dighos,

SENSORES: Gases combustibles: Pera cataliica yio inframojano disposicidn de 7 sagmentos por canal) musstra
dispersant (NDIR) simukinsamente las kecturas de uno 0 dos gases.
Oxigeno/ Gases téwicos: Diusion elecroquimica
SALIDADE SENAL:  4-20 mA, lined (analigica) y ModBus RTU (dghal)
RANGOS DE MEDICION: Gases combustibles: 0 - 100% de LEL en incrementos e 1% comunicacion dital RS425 con sistema de protocolo de
Oxigenc: 0 - 30% de volumenen incremenios de 0,1% software ModBus RTU de 9600 baudios. Sistema de res o
Amoniaco: 0-200 ppm en incrementos de 1 ppm Cusiro cables capaz de dar cabida a més de 200 aparaios
Monbxido de carbono: 0 - 393 ppm en incremenios de 1 ppm enuna configuracidn de bus. Selecdion de direcdones
Acido sulfhidrico: 0 - S00 ppm en incrementos d 1 pom mediente un conmutadar DIP a bordo de 8 posicionss.
Didxido de azufre: 0.2 - 28,9 ppm en incrementos de 0,1 ppm
Clanuro de hidrégenc: 0.2 - 30 ppm enincrementos de 0,1 ppm RELESDEALARMA: 3 relés de alarma: Dos relés programables por el usuario,
Acido clorhidrico: 0,2 - 30 ppm en incrementos de 0,1 pom SPST,N.0.; més un relé d falo, SPST,N.C.
Fosfina: 0 - 1 ppm en incrementos de 0,01 pom CAPACIDAD DE
Didxddo de nitrogeno: 0,2 - 99,9 pom enincramentos 620, 1 pom CONTACTO: SAmps @30VCC
Oxido nitrico: 0 - Incremenios de 1
Py oty RANGO DE TEMPERATURA: -20° Ca +50° C(4* F 2 +122° ), generaimente
Didxido de cloro: 0,02 - 2 ppm n incrementos de 0,01 ppm ;
Hidrégeno: 0- 99 pom en incrementos de 1 pom RANGO DE HUMEDAD:  15-90% HR (sin condensacién), tipica
. Consulte a ks fibeica sobre e estado achual de ks
CORRIENTE (€ APROBACINEM mlelunusri homologadones.
DEENTRADA  Gases t6xicos / Oxigeno: 150 mA @ 24 VCC (gas sendilio) CSA: Clase 1, Div. 1,2, Grupos B, C, D; AEx d I8
{méx): Gases combustibles (Cataiscol 175 mA @ 24 VCC, NRTUc: Clase |, Div. 1,2, Grupos B, C, D; AEx d I8
pico 0,6 A (gas senciio) CENELEC (ATEX) EExd M8 +H2TS
Gases combustibles (Inframojo): 150 mA @ 24 VCC, Australix ExdlI5 + H2TE
pico 0,6 A (gas sencilo) China: G8 3835.1-Exd IIC T4;

version LEL G815322-84 Protecditn contra inoendio é

ESPECIFICACIONES

=
DE DS2:

Porfavor, consulie |2 Mteratura del producio DS2 Trans
INDUSTRIAL SCIENTIFIC
CORPORATION

[CERTIFCADO
| 1505001 210w

wwwindscloom  comeo elecrrdnivo: infol@indses.com



iTrans™

afrece una gmn variedad de configumciones de sensores y opciones de relés para una maxima flexibilidad v disponibilidad. Utilice ka guia a

continumcidn para seleccionar las opciones que mejor se adapten a sus aplicaciones y necesidades de monmoreo. Indusirial Scieniific recomienda gue se
complete un cuestionario de aplicacidn en un sistema fijo para poder proporcionar una evaluacion precisa de los requerimienios de su equipo.

iTrans™ Mdmero de pane basica: TE14835-ABCDEFG

La parralla LED de tectura doble, o kerramienta de calibracide magnética ¥ ef recipienrne para caliracidn son articules estdrdar ea rodos fos

manizores i Trans,

Ejempls de pedido: Un aparaio iTrans™ con LEL a bordo (4 « 20 mA, escala 0= 100 ¥ maontaje remoto HIES {d=20 mA, escala 0« 500) con relés

apcionales deberd tener un niimero de parie TE146835-1C21241

Miamero de parte iTrans™ f Matriz de pedido

A —Configuracion del sensor 1
B — Sensor para gas |

I} —Relés a bordo opcionales

C —Escala de salida 4-20 mA para el sensor 1

E —Configuracion del sensor 2
F —Sensor para gas 2
(; —Escala de salida 4-20 mA para el sensor 2

A — Configuracion del sensor 1

1 — A prucha de explosiones fa bordo

I— A prueba de explosiones f remota®

3— Remato no peligroso f intubado

4— A prueba de explosiones / a bordo con proleccitn contra salpicaduemas
5— A prueha de explosiones { remoto con proteccion contra salpecaduras®
6— Acero inoxidable 316 XF/a bordo

T— Acero inoxidable 316 XP/ .

B —Sensor para gas 1

1 —Muondxido de carbona (C0)

2 — Ciwido mitrica (NI

1 — Amomizco (MHy)

4 — Acido sulfhidrico (H,5)

5 — Didxido de azufre (S0L)

& — Didxido de natrageno (N0,)

T—Clora{Cly)

& — Didxidio de cloro (TR, )

9 —Cianure de hidrégena (HCN)

A— Oxigeno {0,

B— Infrarrojo LEL {calibracion de fdfrica pare metama)

E — Configuracion del sensor 2

00— Sin sensor para gas

| — A prueha de explosiones / a bardo

21— Aprucha de explosiones / remoto®™

31— Remoto mo peligroso f miubado

4— A prucha de explosiones / a bordo con proteccion contra salpicaduras
5— A prucha de explosiones  remoto con prateccion cantra sal picaduras®
6 — Acero mnoxidable a bordo doble (ectalmente no disporible)

T — Acers moxsdable 3 16 XP f remoto®

F —Sensor para gas 2

1 —Manaxido de carbana ({O0)

2 —Owido nitrico (MO

3 —Amnnin{NI'I,]

4 — Acido sulfhidnico (H;5)

5 — Diidixido de axufre (S00)

6 — Didxido de nitrdgeno (MO,

7 — Clora (Cly)

& — Didida de clore (CH),)

9 —Cianure de hidrégena (HCN)

A—Uxigeno (Og)

C— Camlitico LEL enchufable (calibrecion de fabrica para p al
D' — Maondxido de carbona — Cero hidrdgeno (C0 = Ha)
F— Acida clorhidrica (HCT)

i — Infrarroge LEL para propano

K — Fosfina (PH)

L — Hidndgeno (1)

C —Escala de salida 4-20 mA para el sensor 1
0 —i=09%

1 — =500

I —il= 100

I —0=50

§ —0=30

E—0=10

G—ll=2

T—l=1

E—0=20

9 —l= 200

I — Relés a bordo epcionales

0 —%in madulos de relés

1 —Caon relés a bordo

e imdiet oo oormee elrctrdmioe. Dnfsiinde. com

N Oakdale Boad, Oekdale, PA 1507 1§ 500

B—Infy LEL {ralibracicn de jahrica pere metams)
C—Camlitsco LEL enchufable (calibracidm de {dhrica para penfana)
D' —Maondxida de cart Cer hidrd 2 (0 = H,)

F— Acido clorhidrico (HCT)

(i — Infrarrujo LEL para propano

K — Fasfina (PH;)

L — Hidrdgeno (H,)

(: — Escala de salida 4-20 mA para el sensor 2

0—0=539

1 —0=500

2—0=100

1—0=50

4 —0=20

5—0=10

6—0=2

T—0=1

E—0=H)

9 —0=200
*Ihistancia marims del sersor remoio = 20m
Comrutie con fo fabrica respecio a lr disposibilidad, gases
adiciongles, ranges ¢ informacidn de certificecion. Swjeto a cambior
SN prEvie aviso.

INDUSTRIAL SCIENTIFIC

CORPORATION

(dI2) FREA35T Teldfons gratuito: F-S0LDETECTS Fac: (412) TE3.8353
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